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 要  旨 
本研究では，ゲーム開発エンジンである Unity3Dをクラウド化するシステムを開発し，スマー
トフォンやタブレットなどのモバイル端末用のゲームアプリケーションを快適に動作させること
を目的とする．Unity Mobile Streamingと名付けたこのクラウド化システムは，Unityで作成さ
れたゲームをサーバとクライアントに処理を分け，Android クライアントからの入力を受けてサ
ーバ上で演算処理を実行し，その結果を映像として返すことでクラウド化を実現する． 
スマートフォンやタブレットといった多機能型モバイル端末の普及が急速に進んでおり，同時
にそれらのモバイル端末でゲームを遊ぶユーザも増えている．また，ゲーム開発環境の整備も進
んでおり，特にゲームエンジンおよび統合開発環境である Unity3D は，「マルチプラットフォー
ムに対応している」，「直感的な編集操作が可能である」，「簡単に物理演算が使える」といった利
点から，企業・個人を問わず多くの開発者に支持されている．一方で，モバイル端末 OS として
最もシェアを持つ Android には，製品によって処理性能に大きな差があり，Unityの特徴である
3Dグラフィックや物理演算が活かしきれない事が多い．そこで，Unity Mobile Streaming によ
ってクラウドゲーム化することにより AndroidOS 搭載端末の問題による影響を軽減し，ゲーム
開発者はより自由に開発が行えるように，ゲーム利用者はより高品質なゲームを楽しめるように
なることを目指す． 
Unity Mobile Streaming の性能について，Unity で開発したアプリケーションを Android端
末単独で実行した場合とUnity Mobile Streamingを通して実行した場合で比較し，実用性の評
価を行った．アプリケーションの実行速度については多粒子の剛体衝突シミュレーションによっ
て性能評価を行ったところ，1024 粒子までは通信による遅延時間の影響が大きかったが，2048
粒子では 1.28 倍，4096 粒子では 2.8 倍高速に実行できることが示せた．また，通信による遅延
時間による影響については，現状では 270ミリ秒と大きく，快適にゲームがプレイできるとは言
いがたい．しかし，通信遅延を肥大化させている原因は開発環境の制約によるところが大きく，
その制約を受けないWindows8.1端末で実験したところ，140ミリ秒まで削減することが出来た． 
すなわち，本システムによって，厳密なリアルタイム性の必要ないゲームジャンルであれば，十
分快適にプレイ出来る性能が出ていると言える． 
 
??26????????
Android??Unity????????
??????
??????????????
?????????
??????????????
1331060???
???? ?????
????? ??????
??27?1?30?
??
??????????????????Unity3D??????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????Unity Mobile Streaming???????
???????????Unity????????????????????????
???Android??????????????????????????????
?????????????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?Unity3D????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????OS???????????
Android??????????????????????Unity?????? 3D?
???????????????????????????Unity Mobile Streaming
???????????????????AndroidOS?????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????
Unity Mobile Streaming????????Unity??????????????
Android????????????Unity Mobile Streaming??????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????1024???????
??????????????????2048???? 1.28??4096???? 2.8?
??????????????????????????????????????
???? 270???????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????Windows8.1???????????140???????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????
2
? ?
? 1? ???? 5
1.1 ?? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5
1.2 ?? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7
1.3 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8
? 2? ???? 9
2.1 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9
2.1.1 ??????????????????????? : : : : : : 9
2.1.2 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9
2.2 ????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10
2.2.1 NVIDIA GRID : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10
2.2.2 PlayStation Now : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11
2.2.3 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11
2.3 ?????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12
2.3.1 Amazon AppStream : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12
2.3.2 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13
? 3? Unity 14
3.1 ?? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14
3.2 Unity????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14
3.2.1 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14
3.2.2 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14
3.2.3 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15
3.3 ????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15
3.4 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16
? 4? ??????? 23
4.1 Unity Mobile Streaming : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23
4.2 ????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23
4.2.1 ???????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24
4.2.2 ??????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : 30
4.3 ????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34
? 5? ??????? 36
5.1 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36
3
5.2 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37
5.2.1 ????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37
5.2.2 ????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40
5.2.3 ??????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : 43
5.2.4 ?????????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : 44
5.3 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46
5.3.1 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46
5.3.2 ???? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47
? 6? ??? 49
6.1 ??????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49
6.2 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49
6.2.1 ?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49
6.2.2 ??????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50
6.2.3 ???????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50
6.2.4 GUI?????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50
6.2.5 Android???????OS?????????? : : : : : : 50
6.2.6 ?????????? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50
4
?1? ????
1.1 ??
????????????????????????????????????
???? 1.1?????????? 26?????????????????? 25??
?????????????? 62.6??????????????? 21.9????
??? [1]??????????????????????????????E??
??????????????????????????????????????
????web???????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????CyberZ?????????
2013???????????????????? 9168?????????? 191.3
????????????2017??? 2????????????????? [2]?
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
Unity3D[3]???Unity???GUI??????????????????????
???????????????????????????????????Unity
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????OS????Android??????
????? 1.2???AndroidOS??????????????????????
???????????????????????????????AndroidOS?
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????Unity
? 3D???????????????????????????????????
????Android?????????????????????????????
5
? 1.1: ???????????????????? [1]?? 5-3-1-1?
? 1.2: 2014?? 3??????????????OS?????? [4]
6
?????????????????????
1.2 ??
??????Unity??????Android??????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????Unity?Android?????????????????
??????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????
7
1.3 ??????
???????????????????
 1??????
??????????????
 2??????
???????????????????????????????????
?????????????????
 3??Unity
???????????????????Unity?????????
 4?????????
????????????????????
 5?????????
??????????????????????????
 6?????
??????????????????????????????
8
?2? ????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????
2.1 ????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????? [5]??????????????thin????????
??????????????????????????OS?????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????
2.1.1 ???????????????????????
?????Android???????????????????????????
??? 2.1??????????? [6]?????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????Android???????????????
?? Android????????????????????? Android??????
??Android???????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????JPEG???????
???JPEG??? 1.7??????????1.3????????????????
?????????????????web??????????????????
?????????????????????????????YouTube????
?????????????????????????
2.1.2 ??????
???????????????????????????????????An-
droidOS?????????????????????????????????
9
? 2.1: ????????????????????? [6]?? 1?
???????????????web????????????????????
?????????????????????????????????????
?OS??????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
2.2 ?????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????PC?????????????????????????
??????????????????????
2.2.1 NVIDIA GRID
NVIDIA GRID[7]?NVIDIA???????????????????????
??????????GPU?????????????NVIDIA GRID GPU??
?????????????????????????????????????
10
? 2.1: NVIDIA GRID???
??? GRID K340 GRID K520
???? ???????????? ??????????????
?????? 1 4?24 2?16
????????? GRID Gaming GRID Gaming
?? GPU? 4 GK107 GPUs 2 GK104 GPUs
NVIDIA CUDA
???????? 1536 (384/GPU) 3072 (1536/GPU)
??????? 950 MHz 800 MHz
?????? 4 GB GDDR5 (1 GB/GPU) 8 GB GDDR5 (4 GB/GPU)
???? 225 W 225 W
???? 8???????????? 8????????????
????? ???????? ATX ???????? ATX
?????? 10.5? 10.5?
?????? 4.4? 4.4?
????????? ???? ????
PCI-E x16 Gen3 (Gen2 ????) x16 Gen3 (Gen2 ????)
?????????????NVIDIA GRID GPU???????? 2.1?????
?????NVIDIA GRID?????????????????????????
????G-cluster[8]??????
2.2.2 PlayStation Now
PlayStation Now[9]? Sony Computer Entertainment????????????
??????????????????????PlayStation3??????????
?????????????????????????????????????
????????????PlayStation3?PlayStation4????????????
???????????????PlayStation Vita? SONY??????????
??????????????Blu-ray??????????????????
2.2.3 ??????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????
11
? 2.2: Amazon AppStream???????????? [11]?
2.3 ??????????
????????????????????????????????????
??PC?????????????????????????????????
?????3D???????????????????????????????
???????????
2.3.1 Amazon AppStream
Amazon AppStream[10]?Amazon Web Services??????????????
????????????????Amazon AppStream????????????
????????Amazon AppStream SDK???????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????Amazon AppStream????????????
Amazon Web Services???????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????? 2.2???????
12
2.3.2 ??????
Amazon AppStream???????????????????????????
????????????????????????????Amazon AppStream
?????????????????????? SDK????????????
??Unity????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????
??????????????????????????????Unity???
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????? 1????????
??????????????????????????
13
?3? Unity
????????????????????????????????????
????????Unity?????????
3.1 ??
Unity??Unity Technologies???????????????????????
??????Unity?????????????????????????????
????Windows?MacOS X?Linux?iOS?Android?WindowsPhone?Windows
????????????????????Flash???????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????
Unity?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????Unity Pro?????????????
???
3.2 Unity?????
3.2.1 ??????
Unity?????????????????????Windows????Direct3D
?OpenGL???? PC????????????OpenGL??????????
??OpenGL ES??????????????????Unity????????
?????????????Unity?????????????????????
????????????OpenGL???????API????????????
???????????
3.2.2 ????
??????????NVIDIA??PhysX[12]???????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
14
?????????????????????????????????????
?????????????????
3.2.3 ????????
Unity???????????????????????????Mono[13]??
???????Mono?.NET????????????????????????
???????????????????????Unity??C??JavaScript?Boo
???????????????????????????????????Mono
????????????.NET??????????????????????
??????????????????????????????????
3.3 ?????
????Unity?????????????????????????????
??????????????
 GameObject
Unity????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????GameObject??????
??GameObject???????????????????????????
??????????????????????????????
 ????
GameObject????????????????GameObject???????
??????????????????? GameObject?????????
????????????????????GameObject?????????
??????????GameObject???????????????????
???????????????????????????????????
????????????????GameObject?????????????
?????
 ????
????????????????????3D??????????????
?????????????????????????????????????
 Unity?????
???????????????????????????????????
????????????Unity?????????????Unity????
??????????
15
? 3.1: Unity???????
 UnityEngine
????????????Unity??????????????????Unity
????????????????????????API????????
 Input???
UnityEngine????????? 1???????????????????
?????????????????
 ???????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????Fastest?Fast?Simple?Good?Beautiful?Fantastic???????
?????
3.4 ????????
Unity?????????GUI????????????????? 3.1????
???????????????????????????????Unity???
???????????????????
 GameObject?????????
Unity????????????????????????????????
GameObject???????????????GameObject????????
16
????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
??????????????GameObject?????????GameObject
????????????????????????? GameObject???
????Hierarchy???? 3.2?????????????
 GameObject?????
GameObject?????????????????????????????
????????????????????????? GameObject???
??????????????????????????????????
??Scene??????????????????????????????
???????????????????????????????????
3.3??
 ??????????
???????????????????????????????????
???????????????????????????????????
???????????????GameObject???????????Start()
???????????????GameObject??????????????
Update()??????????????GameObject??????????
????????????????????????????GameObject?
?????Y????? 5??????????? 
using UnityEngine;
using System.Collections;
public class ItemObject : MonoBehaviour {
void Start () {
}
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? 4.12: Java???Unity Mobile Streaming?????????
????????????????????Unity??????????????
?????????????????
Unity?????
????????????????Unity??????????Android????
????????? 4.9?? 4.10??Unity???????????????????
????????????????????????????????Java???
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????Unity?????????????????.NET???????
??????????????????????Android???????????
??UnityPro????????Unity Android Pro??????????????
????????????? Java????Android????????????Unity
???? Java???????????????????????????????
?????? 1????????????????????? Java???????
????????????????????UnityPro?????????????
??????????
Windows????????????????
Unity???????????????Android??????????????
??????????????????????????OS?Windows8.1???
?????????????????????????????? 4.13??Windows
?????????????????????.NET?????????????
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? 4.13: Windows8.1??Unity Mobile Streaming?????????
???????????????Android???????Unity????????
????????????????Unity4??Windows8.1??????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????Unity????????
??????????????
4.3 ?????????????
Unity Mobile Streaming??Unity?Android???????????????
????????????????? 4.1?Unity Mobile Streaming??????
???????????????????
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? 4.1: Unity Mobile Streaming???
?? ??????
??
?????? ?
???? ?
????? ?
??? ?
???????? ?
??? ?
?????? ?
??????? ?
GUI?? ?
??
?? ?
GUI?? ?
?? ?
???
Android????? ?
??????????? ?
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?5? ???????
?????Unity Mobile Streaming????????????????????
????
5.1 ??????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????Unity?
???????Android????? 4.2.2???????
 ??????
OS Windows7 64bit
CPU Intel Core i3 530 2.94GHz
GPU NVIDIA GeForce 8800 GT
??? (RAM) 4GB
 ?????????Android?
?? Nexus7?2013???
OS Android4.3
CPU Qualcomm Snapdragon S4 Pro 1.5GHz
GPU Adreno 320 400MHz
??? (RAM) 2GB
?????? Wi-Fi IEEE 802.11 a/b/g/n
????? 65Mbps
????? ????GPS??????????????????
 ?????????Windows8.1?
?? geanee EDP-71
OS Windows8.1 with Bing
CPU Intel Atom Z3735G 1..33GHz
GPU Intel HD Graphics
??? (RAM) 1GB
?????? Wi-Fi IEEE 802.11 b/g/n
????? 65Mbps
????? ???
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 ??????
?? LAN??? BUFFALO Airstation WZR-HP-AG300H
???? IEEE 802.11 a/b/g/n
??????? ?? 300Mbps
 Unity????????????
??????
?? Pixel Light Count 2
??Texture Quality Full Res
??Anisotropic Texture Per Texture
??Anti Aliasing Disabled
?? Soft Particles false
????
?? Shadows Hard and Soft Shadows
?? Shadow Resolution Medium Resolution
?? Shadow Projection Stable Fit
?? Shadow Cascades Two Cascades
?? Shadow Distance 40
???
??Blend Weights 2 Bones
??VSync Count Every VBlank
?? Lod Bias 1
??Maximum LODLevel 0
?? Particle Raycast Bud 256
5.2 ????
Unity Mobile Streaming???????????????????????
5.2.1 ?????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????
??????????????????Windows??????????????
????????????Android?????????Windows8.1??????
?????????????
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? 5.1: ???????????
????
????????????????????????????????????
??????????????????????Unity Mobile Streaming????
?????????????????????????????????????
??????????????? 5.1?????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????? 20?? 30fps?????????? 586????????
??? 120????????????????????????????????
? 720 480????????
??
????????????????????Android????????????
5.2??Windows8.1???????????? 5.3???????120??????
?????? 5.1?? 5.2?????????
Android????????Windows8.1??????????????????.NET
?????????????????????????????????????
????????Unity Pro????????????.NET?????????
?????????????Android????????Windows8.1??????
?????????????
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? 5.2: ????????Android?
? 5.3: ????????Windows8.1?
? 5.1: ????????Android?
???????
?? 0.24
?? 0.37
?? 0.13
???? 0.04
? 5.2: ????????Windows8.1?
???????
?? 0.11
?? 0.22
?? 0.08
???? 0.03
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? 5.4: ???????????
5.2.2 ?????????????
????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????
????
???????????????Touch???????????????????
??????????????????????????????????? 5.4??
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
Unity Mobile Streaming????????????????Android??????
?????????????????????????????????????
?????Unity Mobile Streaming?????????????????????
??????????? 30?????????????????????????
720 480????????
??
Unity Mobile Streaming?????????????? 5.3?????????
???????????????? 5.4??????
????Unity Mobile Streaming??????????????????????
??????????????????????????????????????
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? 5.3: Unity Mobile Streaming????????
A B B-A
??? ?????? ?????? ????
(?) (?) (?)
1 59.55 60.05 0.50
2 63.90 64.50 0.60
3 69.93 70.53 0.60
4 73.60 74.21 0.61
5 78.10 78.76 0.67
6 85.55 86.25 0.70
7 91.90 92.56 0.67
8 99.48 100.20 0.72
9 107.50 108.06 0.57
10 115.21 115.76 0.55
11 139.98 140.59 0.62
12 144.71 145.56 0.85
13 152.43 153.06 0.63
14 159.76 160.43 0.67
15 164.01 164.66 0.65
16 168.69 169.31 0.61
17 173.87 174.54 0.67
18 179.69 180.29 0.60
19 187.39 188.07 0.68
20 192.97 193.71 0.73
21 219.10 219.90 0.80
22 225.82 226.42 0.60
23 230.75 231.34 0.59
24 237.59 238.32 0.73
25 242.47 243.17 0.70
26 249.32 249.96 0.63
27 256.49 257.07 0.58
28 260.46 261.16 0.70
29 264.55 265.22 0.67
30 269.34 270.02 0.69
?? 0.65
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? 5.4: ??????????????????
A B B-A
??? ?????? ?????? ????
(?) (?) (?)
1 17.80 18.18 0.37
2 21.62 21.94 0.32
3 28.74 29.10 0.36
4 32.12 32.43 0.31
5 35.47 35.79 0.32
6 42.51 42.84 0.33
7 50.52 50.87 0.36
8 57.44 57.86 0.42
9 60.88 61.23 0.35
10 69.16 69.50 0.33
11 110.80 111.16 0.36
12 118.89 119.30 0.41
13 127.04 127.42 0.38
14 134.29 134.70 0.40
15 142.55 142.96 0.41
16 147.52 147.90 0.38
17 154.31 154.71 0.41
18 160.64 161.00 0.37
19 165.91 166.48 0.56
20 170.87 171.27 0.41
21 256.72 257.08 0.37
22 261.56 261.98 0.41
23 266.12 266.52 0.41
24 270.14 270.56 0.42
25 273.58 273.95 0.37
26 280.18 280.59 0.41
27 284.86 285.29 0.43
28 290.00 290.36 0.35
29 297.91 298.31 0.40
30 302.81 303.23 0.41
?? 0.38
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??????????Android????????????????????????
??????????????Unity Mobile Streaming?????????????
????????????? 5.2.1???????????????Unity Mobile
Streaming???????????
????
Unity Mobile Streaming?? 0.65?
- Android???? 0.38?
- ?????? 0.24?
0.03?
??????Unity Mobile Streaming???????????????? 0.03??
????
5.2.3 ???????????????
???????????????????????????????Unity Mobile
Streaming?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????
????
????????????????Unity?????????????????
?? [14]????????Unity???????????????????????
????????????????????? 128???????????????
??? 1?? 1??????????????????????????????
????? 1???????????????????????????????
?? n????????? x; y; z??????-50?? 50???????????
?????????????????????????????????????
?????????????? 1000???????????????? t?????
1000=t????????????fps??????
??? n? 128?256?512?1024?2048?4096? 6????? 5????????
?????Android??????????????????????Unity Mobile
Streaming????????????????????????????????
? 720 480????????
??
Android???????????????? 5.5???????????????
?????? 5.6?Unity Mobile Streaming???????????????? 5.7
????
?????????????????????? 5.5??????????Android
??????????????????????????????????Unity
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? 5.5: Android????????????????????fps?
??? 1?? 2?? 3?? 4?? 5?? ??
128 59.97 59.95 59.98 59.99 59.99 59.97
256 49.38 49.42 49.34 49.16 49.51 49.36
512 28.87 28.87 28.87 28.91 28.92 28.89
1024 12.63 12.75 12.76 12.71 12.44 12.66
2048 2.85 2.65 2.68 2.70 2.70 2.72
4096 1.17 1.19 1.19 1.21 1.21 1.19
? 5.6: ????????????????????????fps?
??? 1?? 2?? 3?? 4?? 5?? ??
128 60.00 60.01 60.00 60.00 60.00 60.00
256 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
512 60.01 60.01 60.00 60.00 60.00 60.00
1024 60.01 60.01 60.01 60.01 60.01 60.01
2048 60.01 60.01 60.01 60.01 60.01 60.01
4096 37.28 31.23 37.10 31.67 37.59 34.98
Mobile Streaming?????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????
5.2.4 ??????????????
Unity Mobile Streaming?????????????????????????
????????????????????Unity Mobile Streaming??????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
? 5.7: Unity Mobile Streaming????????????????????fps?
??? 1?? 2?? 3?? 4?? 5?? ??
128 59.94 60.00 60.01 60.00 59.99 59.99
256 59.88 60.00 60.00 60.04 60.00 59.99
512 60.00 60.00 60.01 60.00 60.01 60.00
1024 59.97 60.02 59.94 60.00 60.01 59.99
2048 60.04 60.07 58.97 60.05 60.03 59.83
4096 32.44 32.20 33.04 33.87 32.96 32.90
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? 5.5: ???????
? 5.8: Unity Mobile Streaming???????????????
??? ??????? ????
(fps) (kbps)
128 11.0 1310.2
256 11.4 1513.6
512 10.9 1723.6
1024 11.0 2201.5
2048 10.6 2708.6
4096 10.5 3712.0
??????????????????????????????????Unity
Mobile Streaming??? 0.5????????????????????????
??????????????????????????????????????
5.2.3???????????????????????????????????
??????????? 5.8?????????????????????????
??????? 11fps???????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
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? 5.9: 1????????????????????
???
128 256 512 1024 2048 4096
Android???? 16 20 34 78 367 840
Unity Mobile Streaming 16 16 16 16 16 30
? 5.10: ???????????????????????????
???
128 256 512 1024 2048 4096
Android???? 16 20 34 78 367 840
Unity Mobile Streaming 286 286 286 286 286 300
5.3 ??????
5.3.1 ????
Kuan-Ta Chen? [15]???????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????Unity Mobile Streaming??????????????
?????????????????????????????????????
???Unity Mobile Streaming????????????????
????? 5.2.3??????Android???????????? Unity Mobile
Streaming??????????????????????1??????????
???????????1000/??????????? 1???????????
???????????????? 5.9??????????? 5.2.1??????
??????? 240????? 5.2.2????????????? 30??????
??Unity Mobile Streaming??????????????? 270????????
?????? 5.9?Unity Mobile Streaming??? 270???????Unity Mobile
Streaming????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????Android?????????
???Unity Mobile Streaming???????????????????????
??? 5.10???2048???????? 1.28??4096????? 2.8???????
????2048???????????????????Unity Mobile Streaming?
???????????
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? 5.6: ????? fEMG?????????????? [16]? Fig.4?
5.3.2 ????
??????????????????? 60fps???????????????
???????????????? 16????????????????????
??? 270??????????????Yeng-Ting Lee???? [16]?????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????? 3???????? 3????
?? 9??????????????????????????????????
????????????????????????????? 0?50?100?200?
400???????????????????????????????????
????????????????????????????????19??? 28
????????? 4.6???? 15?????????????????????
????fEMG???????????? 5.6?????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????fEMG????????
?????????????????????????????
? 5.6??????? 270?????????????????????????
fEMG?????????????????????????Unity Mobile Streaming
???????????????????????????5.2.1?Windows????
???????????????????Android????????????.NET
?????????????????????????? 110?????????
????????????????????????????????? 140??
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?????????? 140?????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????? fEMG?
?????????????????????????????????????
??????????????
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?6? ???
???????????????????????????????????
6.1 ???????
?????????????Unity??????????????????????
??????????????????????????Android????????
Unity??????????????????????? Unity Mobile Streaming
??????Unity Mobile Streaming?Unity????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????
Unity Mobile Streaming?????????????????????????
???????????????????????????????Android??
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????Windows?????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????????????????
6.2 ????????
6.2.1 ??????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????????????????
????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????
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6.2.2 ???????
?????????????????????????????Unity Pro???
??????Android?????.NET???????????????????
????Windows??????????????????????????????
????????????????????????????????????
Unity Pro???????????Renderer Texture?????????????
???????????Texture??????????????????????
??????????????????
6.2.3 ????????
????????????????????????????????????
??????????Unity????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????
6.2.4 GUI??????
GUI????????????????????????? Input???????
???????????????Input???????GUI????Unity Mobile
Streaming????????????????????????????????
?GUI??????????????????????????????????
?????GUI??????????????????????????????
????????
6.2.5 Android???????OS??????????
Android????Unity?????????????????????????
?OS??????????????????????????????????
?????????????Windows8.1???????????Unity?????
?????????????????????Unity?????????????
???????iOS????????????????????????????
??Android???????????????
6.2.6 ??????????
Unity Software License Agreement 4.x[17]?????????????????
????????????????Unity??????????????????
??????Unity????????????????????????????
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???????????????????????????????Unity Mobile
Streaming????????????????????????????????
???????????????????????? LAN??????????
??????????????
51
????
[1] ??? ?? 26?? ??????
http://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/h26/index.html
[2] CyberZ??????????????????????????????
http://cyber-z.co.jp/news/pressreleases/2014/0730_1659.html
[3] Unity3D, Unity Technologies
http://japan.unity3d.com/
[4] IDC Worldwide Mobile Phone Tracker, August 14, 2014
http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS25037214
[5] ????????????????????????????????! ???
?BP?????????pp.17-21?2006? 10? 23???
[6] ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????? ?? (2)?p.166 (2011)
[7] NVIDIA GRID, NVIDIA
http://www.nvidia.co.jp/object/nvidia-grid-jp.html
[8] G-cluster, Broadmedia
http://gcluster.jp/
[9] PlayStation Now, Sony Computer Entertainment
http://www.playstation.com/en-us/explore/psnow/
[10] Amazon AppStream, Amazon Web Services
http://aws.amazon.com/jp/appstream/
[11] AWS Ocial Blog : Amazon AppStream - Deliver Streaming Applications from
the Cloud
https://aws.amazon.com/blogs/aws/
amazon-appstream-deliver-streaming-applications-from-the-cloud/
[12] PhysX, NVIDIA
http://www.nvidia.co.jp/object/physx_new_jp.html
52
[13] Mono, Mono Project
http://www.mono-project.com/
[14] ?????????????????????????????????????
?????? (2014)
[15] Kuan-Ta Chen, Yu-Chun Chang, Hwai-Jung Hsu, De-YuChen, Chun-Ying
Huang, Cheng-Hsin Hsu: "On the Quality of Service of Cloud Gaming Sys-
tems",IEEE,Multimedia, IEEE Transactions on (Volume:16, Issue:2), pp.480-
495 (2013)
[16] Yeng-Ting Lee, Kuan-Ta Chen, Han-I Su, Chin-Laung Lei: "Are
All Games Equally Cloud-Gaming-Friendly? An Electromyographic Ap-
proach",IEEE,Venice, Annual Workshop on Network and Systems Support for
Games, pp.1-6 (2012)
[17] Unity Software License Agreement 4.x, Unity Technologies
http://unity3d.com/legal/eula
53
??
????????????????????????????????????
?????????????????
54
